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Bakgrund och syfte

Pa kort sikt ar ett samhaélles resurser, sdsom naturresurser och arbetskraft,
begriansade och maste darfor prioriteras (1,2). Inom den svenska hilso- och
sjukvarden ar budgeten ofta anstriangd; ju mer skattemedel som investeras i
strilsakerhet, desto mindre aterstér for att finansiera andra delar av virden. Inom
halsoekonomi anvands darfor begreppet “alternativkostnad” i samband med
prioriteringar. Det innebar att nar samhallets resurser tas i ansprak, bor varje
investering viagas mot andra mojliga alternativ, och resurserna bor i storsta mojliga
man fordelas dit de kan ge storst nytta (3). Det svenska halso- och
sjukvardssystemet har dessutom skyldighet att tillampa den sa kallade
kostnadseffektivitetsprincipen, vilket innebar att (4): “vid val mellan olika
verksamheter eller atgarder bor en rimlig relation mellan kostnader och effekt, matt
i forbattrad hilsa och forhojd livskvalitet, efterstravas”. Generellt 6kar idag behovet
av att prioritera resurser och tillaimpa kostnadsnyttoanalyser, bade i Europa och i
USA (5-8). I en svensk kontext kan namnas att Trafikverket arbetar aktivt med
kostnadsnyttoanalyser (9,10), samt att Tandvard- och Lakemedelsformansverket
bedomer vilka lakemedel som ska inga i det svenska subventionssystemet med hjalp
av dessa metoder (11).

Vid exponeringsnivaer under dosgrinserna for arbetstagare (effektiv dos pa 20 mSv
per ar) respektive allmanhet (effektiv dos pa 1 mSv per ar, med en dosrestriktion pa
0,1 mSyv per ar), giller kravet pa ett optimerat stralskydd enligt ALARA-principen
”As Low As Reasonably Achievable”. Kravet pa ett optimerat stralskydd aterges i 58
3 kap. Stralskyddslagen (2018:396) (12):

Den som bedriver en verksamhet eller ar ansvarig for en dtgiard som kan innebéra att

en ménniska exponeras for joniserande stralning ska optimera stralskyddet genom

att sa langt som det ar mojligt och rimligt med hansyn till befintlig teknisk kunskap

samt ekonomiska och samhélleliga faktorer begransa

1. sannolikheten for exponering,

2. antalet personer som exponeras, och
3. storleken pé den individuella straldosen.

Det finns flera olika halsoekonomiska metoder for att bedoma vad som kan anses
vara ”sa langt som det ar mgjligt och rimligt med hansyn till befintlig teknisk
kunskap samt ekonomiska och samhalleliga faktorer”. Exempel pa dessa metoder
ar: kostnadsnyttoanalys, kostnadseffektivitetsanalys, “mulite-attribute utility
analysis” och “multi-criteria outranking analysis” (13,14). Denna riktlinje fokuserar
pé kostnadsnyttoanalys i samband med investeringar i stralskydd, dar pengar oftast
anvands som ett matt pa bade direkta investeringskostnader och nyttan av dessa
investeringar i form av minskad kollektiv strdldos. Den storsta utmaningen ligger i
att vardera vad en kollektiv straldosbesparing ar vard i pengar, vilket bendmns som
a-vardet. Syftet med denna riktlinje ar beskriva rekommenderade beslutsmetoder
vid investeringar i stralskydd for arbetstagare och allmanhet.
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Utférande

En kostnadsnyttoanalys kan utforas (ej nagot krav) i samband med investeringar i
stralskydd for bade arbetstagare och allmianhet. Exempel pa sddana investeringar
ar:

e Blyforkladen, halskragar (thyroeidea-skydd), stralskydds-handskar,
stralskydds-mossor, stralskydds-armar

e Takhingda, bordshidngda och golvstaende stralskyddskarmar samt
stralskyddsdrapering (stralskydd som laggs pa patienten for att skydda
personalen)

e Direktvisande dosimetrar (for realtidsovervakning av personalstraldoser)

e Stralskydd i vaggar (for bade arbetstagare och allmanhet)

Kostnaden for investeringen viarderas gentemot den kollektiva strdldosbesparingen
som investeringen beraknas ge. En kostandsnyttoanalys delas vanligtvis upp i tre
delar (men kan innehalla fler): (i) kostnad vid investering, (ii) kollektiv
straldosbesparing samt (iii) a-virde.

Kostnad vid investering

Exakta kostnader for investeringar i stralskydd gar vanligtvis att inhdmta fran
leverantor.

Kollektiv straldosbesparing

Vid uppskattning av den kollektiva straldosbesparingen beaktas vanligtvis foljande
faktorer:

o Arlig kollektiv strildos for den aktuella gruppen arbetstagare eller allmiinhet.
Den kollektiva straldosen mats och berdknas i absoluta termer av
sjukhusfysiker.

e Forvantad relativ straldosbesparing till foljd av investeringen. Denna
uppskattning baseras ofta pa publicerade studier eller, nar det ar majligt, pa
egna matningar. I vissa fall tillhandahaller dven leverantéren uppskattningar
av stralskyddets effektivitet.

e Investeringens livslangd. Det kan vara utmanande att uppskatta livslangden
for ett stralskydd. Som riktmarke kan namnas att ett blyforklade vanligtvis
har en hallbarhet pa 5 ar (15). Rontgenutrustning byts ofta ut med cirka tio
ars mellanrum, vilket ofta medfor att 4ven takhangda, bordshiangda eller
golvstaende stralskydd fornyas i samband med detta.
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a-varde

Ett a-varde definieras som “en konstant som uttrycker kostnaden per sparad
kollektiv straldos som tilldelas for skydd mot joniserande stralning” (1). Ett a-varde
baseras ofta i sin tur pa begreppet “virdet av ett statistiskt liv”, vilket kan beskrivas
enligt foljande: "Detta ar inte vardet av ett enskilt liv, utan det ar vardet av en liten
forandring i risken att forlora ett statistiskt liv’ (16). Vardet av ett statistiskt liv
faststalls vanligtvis genom enkiatundersokningar dar personer uppger sin
betalningsvilja for att minska en redan liten risk att do inom ett specifikt
riskomrade, en metod som kallas for “the stated preference approach” (5,17,18).
Betalningsviljan divideras sedan med den aktuella risken for att uppskatta vardet av
ett statistiskt liv. Tabell 1 visar en jamforelse av rekommenderade a-viarden, justerat
for landets ekonomiska status och omriknat till prisnivan for ar 2025. Dessa
rekommendationer av a-varden grundas pa varden av ett statistiskt liv framtagna
fran flera olika riskomraden, sasom miljo, sjukvard och transporter. Syftet med
denna metod ar att mojliggora en rattvis fordelning av samhallets resurser mellan
olika riskomraden (19,20).

Tabell 1. En jamforelse av rekommenderade a-varden, justerat for
landets ekonomiska status och omraknat till prisnivan for 2025.

Mo um oy e e
Engstrom et al. (15) 2021 Sverige 460-4600

U.S. NRC (21) 2022 USA 3000-8900

Kotre (22) 2022 Storbritannien 1100

Andresz et al. (23) 2022 Frankrike 1200

Engstrom et al. (24) 2024 OECD 600-1700

Efter en bedomning av dessa studiers kvalitet har slutsatsen dragits att
rekommendationer av a-varden fran Engstrom et al. (24) ar bast lampade for
Skaraborgs sjukhus. Denna studie baseras i sin tur pa tre huvudsakliga faktorer: en
metastudie om virde av ett statiskt liv (6), berakningar av samhaéllets
produktionsforluster vid insjuknande i cancer fore pensionsaldern (65 ar), samt
okade sjukvardskostnader relaterade till cancerbehandling. Eftersom allminheten
inkluderar bade yngre och dldre individer 4n den typiska arbetstagaren, blir det
rekommenderade intervallet for a-vardet nagot bredare for allmanheten an for
arbetstagare. Det bor samtidigt betonas att dessa a-varden inte ar avsedda att
anvandas for patienter, da patienters aldersfordelning och livskvalitet skiljer sig fran
savil arbetstagare som for allmédnheten. De rekommenderade a-virdena for Sverige
(och saledes for Skaraborgs sjukhus) blir (24):

e 570—1500 SEK per man.mSv for arbetstagare
e 530-1600 SEK per man.mSyv for allmanhet
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Dessa intervall av a-varden ska tolkas enligt foljande:

e Investeringar vars kostnader understiger det angivna intervallet bedoms som
samhaillsekonomiskt fordelaktiga.

e For investeringar inom intervallet rader osidkerhet ur ett
kostnadsnyttoperspektiv; i dessa fall bor storre vikt laggas vid andra faktorer
an enbart kostnader och kollektiv straldosbesparing.

e Investeringar vars kostnader 6verstiger det angivna intervallet bedoms som
alltfor kostsamma.

Dessa a-varden bor justeras 6ver tid med hjalp av foljande ekvation:

(1( Plnutid) (BNP per capitanutid)o’g
Anutida = @ : '
nutld 7 T2025 \ KPlhgas /) \BNP per capita,ozs

dar KPI ar konsumentprisindex (25) och BNP ar bruttonationalprodukt
(26). En inkomstelasticitet pd 0,8 anvands for att beakta att individers
betalningsvilja for att undvika en liten risk att do inte ar helt
proportionerlig mot deras inkomst (6).

Exempel pd kostnadsnyttoanalyser

Nedan foljer tva exempel pa kostnadsnyttoanalyser som ar hamtade fran Engstrom
et al. (15) och jamfors har med ovanstaende rekommendation av a-varde.

Direktvisande dosimetrar

Tva system med totalt 20 direktvisande dosimetrar inforskaffades for
anvandning inom interventionell radiologi, till en sammanlagd kostnad av
390 000 kr. Vid tidpunkten for investeringen uppmattes den kollektiva
straldosen for den berorda personalgruppen till cirka 14 man.mSv per ar.
Vid anvandning av dessa system med direktvisande dosimetrar inom
kardiologi sa rapporterade Sandblom et al. (27) en relativ
straldosbesparing pa upp till 60 % for lakare och 40 % for sjukskoterskor
(ett medelvarde pa 50 %). Systemens livslangd uppskattades till cirka 10
ar. Kostnadsnyttoanalysen resulterade i en berdknad kostnad per sparad
straldosenhet pa:

390 000 kr
14 man.mSv per ar - 0,5+ 10 ar

= 5570 kr per man.mSv

I jamforelse med ovanstaende rekommendation, som anger ett a-varde pa
hogst 1 500 kr per man.mSv for arbetstagare, sd bedomdes denna
investering vara alltfor kostsam.
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Takhdngda str8lskdrmar

En ny modell av en takhiangd stralskiarm presenterades pa marknaden till
en kostnad av 40 000 kr. P4 en av de tilltinkta operationssalarna (PCI-
verksamhet) pa Skaraborgs sjukhus uppmattes den kollektiva straldosen
till cirka 0,3 man.mSyv per ar. Den nya modellen av takhdngd stralskarm
var storre jamfort med den nuvarande modellen och hade dessutom bly-
lameller nertill, se figur 1. Eder et al. (28) kunde visa pa att den nya
modellen av takhangd stralskdrm kunde ge en relativ strdldosbesparing pa
upp till 68 % + 7 % (uppmatt 140 cm ovanfor golvet) i jamforelse med den
nuvarande modellen. Livslangden for en takhangd stralskarm
uppskattades till cirka 10 ar. En kostnadsnyttoanalys 6ver att byta ut den
nuvarande takhidngda strélskdrmen till den nya modellen resulterade i en
berdaknad kostnad per sparad strédldosenhet pa:

40 000 kr
0,3 man.mSv per ar - 0,68 - 10ar

= 19 610 kr per man.mSv

I jamforelse med ovanstaende rekommendation, som anger ett a-varde pa
hogst 1 500 kr per man.mSv for arbetstagare, sd bedomdes denna
investering vara alltfor kostsam.

Figur 1. Den nuvarande modellen (a) i jamforelse med den nya modellen
(b) av takhangd stralskarm.

Ovrigt

Analyser baserade pa sa kallade "worst-case-scenarier” bor undvikas,
eftersom det ar osannolikt att alla variabler samtidigt antar sina mest
extrema varden (13,29,30). Dartill riskerar en orealistisk
kostnadsnyttoanalys att leda till att andra samhalleliga
alternativkostnader forbises. Nar det rader stor osidkerhet kring variabler i
en kostnadsnyttoanalys, sdsom livslangden pa ett stralskydd eller dess
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forvantade relativa straldosbesparing, kan en Monte Carlo-simulering
genomforas. Detta kan utforas i Microsoft Excel, och vagledande
instruktionsvideor finns tillgidngliga pa Youtube.

Det bor dven poangteras att investeringar i stralskydd ofta paverkas av fler
faktorer an enbart kostnaden och den kollektiva straldosbesparingen. Ett
exempel ar att anvandning av blyférkladen under langa tidsperioder kan
innebara en okad risk for ryggbesvar (31). Denna typ av faktorer kan vara
svar att kvantifiera i ett utfallsmatt som pengar.

En kostnadsnyttoanalys utfors vanligtvis av en stralskyddsexpert, ofta i
form av en sjukhusfysiker, och dess resultat fungerar som en viagledning
for ansvarig beslutsfattare. En kostnadsnyttoanalys kan visa att en
investering i stralskydd ar samhallsekonomiskt fordelaktig, men den kan
ocksa visa att investeringen bedoms som alltfor kostsam. Dessutom kan
analysen lyfta fram att storre vikt bor laggas vid andra faktor an enbart
kostnader och kollektiv straldosbesparing. Det ar dock viktigt att
understryka att analysens utfall inte ska betraktas som det enda mojliga
eller korrekta beslutet (13,14,30).
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https://www.youtube.com/watch?v=HwVBi--mE4M
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